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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Talne obloge iz kokosa (Cocos nucifera L.) so na domačem tržišču čedalje pogosteje 
prisotne, njihove lastnosti pa so manj raziskane. Glede na različen izvor ter variabilnost 
priraščanja kokosovih palm je pričakovati tudi variiranje fizikalnih in mehanskih lastnosti 
zgradbenih tkiv, tj. kokosovine, ki pa so pomembne pri tehnoloških lastnostih talnih oblog. 
Zato je smiselno preveriti, ali so nekatere relevantne lastnosti talnih oblog, kot npr. trdota in 
dimenzijska stabilnost, povezane tudi z osnovnimi strukturnimi ter fizikalnimi lastnostmi 
kokosovine, npr. z barvo. 
 
1.2 CILJI NALOGE 
 
Namen dela je določiti relevantne fizikalne, mehanske ter strukturne lastnosti kokosovine, 
pridobljene z naključno izbiro vzorcev talnih oblog na skladišču ponudnika na trgu. V nalogi 
je vključena osnovna raziskava anatomije, ter vpliv na gostoto tega naravnega poroznega 
materiala. Pričakujemo, da se z gostoto lahko tudi zelo spreminjajo tehnološke lastnosti talne 
obloge. Dodano je še merjenje barve, ter preverjanje, ali lahko z merjenjem barve že 





Talne obloge, izdelane iz kokosove palme, se po gostoti močno razlikujejo in s tem tudi 
kakovost in lastnosti obloge. 
Trdota in dimenzijska stabilnost sta pozitivno korelirani z gostoto talnih oblog, izdelanih iz 
kokosove palme. 
Pričakujemo, da so CIELab barvni parametri uporabni za napovedovanje nekaterih 
tehnoloških lastnosti talnih oblog iz kokosove palme. 
Strukturne lastnosti kokosovine se razlikujejo glede na njeno gostoto. 
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2 PREGLED LITERATURE 
 
2.1 KOKOSOVA PALMA 
 
Kokosova palma (Cocos nucifera L.) je rastlinska vrsta iz družine Arecaceae (Slika 1). 
Spada med enokaličnice. Angleško jih poimenujemo tudi kokosova drevesa (angl. coconut 
trees) ali krajše kokos (angl. coconut). Znotraj družine je sicer trenutno skupaj poznanih 181 
rodov in približno 2600 različnih vrst palm. Kokosova palma se lahko goji v večini tropskih 
regij. Glavni potrošnik kokosovih plodov je Jugovzhod Azije, vendar je tudi njegov največji 
proizvajalec, vključno s Tajsko, Indijo, Indonezijo, Filipini in Vietnamom. Kokosova palma 
je znana po velikih listih na koncu stebla. Kokosove palme pa so zelo različne, ker lahko 
uspevajo v več različnih habitatih, od deževnega gozda pa tudi v puščavskih pogojih. 
(Arecaceae…, 2020). Glede na višino, kokosove palme delimo v dve skupini, in sicer na 
visoke in pritlikave palme. Visoka vrsta palm raste počasi in obrodi plodove 6 do 10 let po 
sajenju. Imajo vitko steblo in dosežejo v višino tudi do 18 metrov. Iz visokih vrst palm 
pridobimo kopro (posušeno meso kokosovih orehov), olje in vlakna dobre kakovosti. Je zelo 
odporna na vremenske in okoljske vplive in doživi starost med 80 in 120 let. Moški cvetovi 
dozorijo prej kot ženski cvetovi, zato prihaja do zelo močnega navzkrižnega opraševanja. 
Visoka vrsta palm proizvaja semena, tj. kokosove orehe z bolj gostim mesom, ki jih ljudje 
pridobivajo za proizvodnjo kokosovega mleka. Pri visokih palmah obirajo zrele plodove, ko 
so orehi vidno rjave barve (Rittironk, 2013). Pritlikave vrste kokosovih palm pa rastejo 
hitreje in obrodijo posledično prej (4 do 5 let po sajenju). Pri pritlikavih vrstah, moški in 
ženski cvetovi, cvetijo istočasno, zato prihaja do samoopraševanja. Pritlikavo vrsto vzgajajo 
za sok, zaradi čudovitega okusa in vonja. Sadeži so pri pritlikavih vrstah različnih barv 
(rumeni, rdeči, zeleni in oranžni). Ti orehi so manj trdi, palme pa potrebujejo za rast ugodne 
podnebne razmere in rastišče. Imajo debelejše steblo in lahko dosežejo v višino največ 12 
metrov. Večina kokosovih palm ima steblo s povprečnim premerom 30 centimetrov. 
Kokosova palma lahko obrodi do 75 orehov v letu (Aragon, 2000), in tako vsako leto do 




Slika 1: Kokosova palma (Cocos nucifera) (Cocos nucifera, 2020) 
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2.1.1 Izdelki in uporaba kokosove palme 
 
Kokosovina iz olesenelega stebla kokosove palme, ki ima visoko gostoto, se lahko uporablja 
za talne obloge, opažne plošče, pohištvo, palete, furnirje in tudi vezane plošče. Lahko se 
uporablja tudi za lahke konstrukcijske elemente, kot npr. za funkcijske ograde in celo za 
zunanje drogove, kjer pa jo je potrebno kemijsko zaščititi. Kokosovina nižje gostote pa se 
lahko uporablja kot izolacijski material, v umetnostni obrti, kot energent, surovina za oglje 
ter kot substrat za rastline (Anoop in sod., 2011) 
 
Kokosova palma je sicer prvenstveno poznana po kokosovih orehih, ki so po zgradbi 
večdelni in se uporabljajo v različne namene. V domorodnih deželah palme (npr. Tajvan) 
uporabljajo kokosove orehe v vsakdanji prehrani, kokosovo mleko iztisnjeno iz mesa orehov 
pa je sestavina mnogih slavnih tajskih jedi (Rittironk, 2013). Iz mesa orehov pridobivajo tudi 
kokosovo olje, ki se veliko uporablja v kozmetični industriji v kremah, detergentih in milih. 
Iz posušenega mesa kokosa (kopra), pa pridelujejo še kokosovo moko ali kosmiče. Iz trdega 
ovoja orehov lahko pridobivamo tudi oglje. Iz zunanjega ovoja pa pridobivajo še kokosova 
vlakna, ki pa se uporabljajo kot humus za rastline ali kot dodatek k zemlji, za pletenje vrvi, 
ter tudi za izdelavo preprog in celo predpražnikov. Poleg tega, da se veliko uporabljajo orehi, 
pa ne smemo pozabiti niti listov kokosove palme, ki se uporabljajo za pletenje klobukov, 
košar ter prekrivanje streh. Korenine kokosove palme pa se uporablja predvsem v zdravilstvu 
in tudi za ekstrakcijo barvilo (Coconut…, 2020 in RTVSLO.si, 2020). 
 
2.2 OSNOVNA ZGRADBA KOKOSOVE PALME 
 
2.2.1 Zgradba kokosove palme v prečnem prerezu 
 
Kokos je enokaličnica in pri prerezu stebla je jasna razlika med ksilenom in floemom. Zaradi 
močnih vlaken bližje obodu ima kokos tam posledično trši les. Predvsem pri kokosu se ta 
trši del oboda uporablja za konstrukcijsko uporabo. Temu tršemu delu oboda domačini v 
Tajvanu imenujejo »Peek« ali »Krapeeh«. Kokosovina ima nižjo gostote proti centru stebla 
in ta del nikakor ni primeren za konstrukcijsko rabo. Na sredini stebla kokosa se opazi na 
prečnem prerezu bolj svetlejšo barvo. Prav tako imajo domačini v Tajvanu za ta del izraz 
»Sai«. Pri prečnem prerezu poleg vlaken opazimo še prevajalno tkivo oz. vaskularno tkivo, 
ki je razpršeno po celotnem steblu kokosove palme. Največ prevajanega tkiva je 
razporejenega čisto po obodu, sledi območje z večjim deležem vlaken in nato proti centri 
spet večji delež vaskularnega tkiva. Razmerje deleža vlaken in vaskularnih tkiv je glavni 
razlog, da ima kokos trši les v perifernem delu in mehkejši les v centralnem delu stebla (Slika 
2; Rittironk, 2013). 
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Slika 2: Prečni prerez stebla kokosove palme s tipično porazdelitvijo gostote (Rittironk, 2013; Killmann in 
Fink, 1996) 
 
2.2.2 Zgradba palme vzdolž stebla 
 
Kokosovino v radialno-vzdolžnem prerezu palme lahko po gostoti razdelimo na tri dele 
(Slika 3). Na zunanjem obodu ima kokosovina visoko gostoto, v vmesnem delu ima srednjo 
gostoto in v notranjosti ter na vrhu debla ima nizko gostoto. Zunanji del debla služi za 
mehansko stabilnost kokosove palme. Srednji del služi delno za mehansko stabilnost in 
delno kot vaskularni-prevodni sistem po celotnem deblu. Notranji del pa služi izključno za 
prevajanje organskih snovi (Killmann in Fink, 1996). 
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2.3 TEHNOLOŠKE LASTNOSTI KOKOSOVINE 
 
Tudi pri tehnoloških lastnostih kokosovine imamo opravka z veliko variabilnostjo, ki jo je 
potrebno upoštevati pri izdelavi talnih oblog. Osnovna gostota kokosovine niha celo med 
100 kg/m3 do 1020 kg/m3 (Preglednica 1). Za uporabo kokosovine za talne obloge pa se 
zahteva gostota vsaj 700 kg/m3. Velika variabilnost je zaznana tudi pri prečnem krčenju 
kokosovine, ki pa se v radialni in tangencialni smeri razlikuje (Cocowood…,2010). 
 
Preglednica 1: Osnovne fizikalne lastnosti kokosovine (Cocowood…, 2010) 
Fizikalne lastnosti Nizka – visoka gostota 
Osnovna gostota (kg/m3) 100 – 1020 
Gostota zračno suhe kokosovine (kg/m3) 200 – 1170 
Gostota kokosovine za izdelavo talnih oblog (trdota po 
Janki ˃ 7 kN) ) (kg/m3) 
˃ 700 
Tangencialno krčenje (%) 3,0 - 6,0 
Radialno krčenje (%) 2,7 - 7,4 
 
Mehanske lastnosti kokosovine podobno značilno variirajo kot njena gostota  
(Preglednica 2). Najmanjšo variabilnost zaznamo pri tlačni trdnosti. Podatki kažejo, da se 
lahko kokosovina uporablja tudi v konstrukcijske namene, za kar pa je potrebno ustrezna 
primarna obdelava in razvrščanje žaganih elementov. 
 
Preglednica 2: Osnovne mehanske lastnosti kokosovine (Cocowood…, 2010) 
Mehanske lastnosti Nizka – visoka gostota 
Modul elastičnosti – suho (GPa) 2 – 25 
Upogibna trdnost – suho (MPa) 28 – 205 
Tlačna trdnost – suho (MPa): 19 – 57 




Ker gostota (in s tem tudi trdota) kokosovega lesa proti notranjosti upada (Slika 4), se za 
talne obloge uporablja le zunanji obod stebla palm, kjer je gostota kokosovine nad 700 kg/m3 
in s tem trdota višja od 7 kN (trdota po Janki; Cocowood…, 2010) 
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Kokosovina ima srednjo do temno rjavo barvo z izrazitimi, temnejšimi črtami, ki 
predstavljajo skupke vaskularnega tkiva. Temnejša barva je bolj pri obodu stebla palme, 






Nezaščitena kokosovina ima omejeno naravno trajnost in ni primerna za izpostavljanje 
zunanjim vremenskim vplivom. Nezaščitena kokosovina je slabo odporna tudi proti 
biološkim škodljivcem, neodporna pa je tudi proti termitom. V tropskem okolju sicer še 
stoječe kokosove palme pogosto napada insekt iz rodu Lyctus (Cocowood…, 2010). Ličinke 
tega hrošča se hranijo s kokosovino, z vrtanjem lukenj pa povzročajo sušenje in odmiranje 
kokosovih palm (Powderpost beetle, 2020). 
 
 
Slika 5: Levo- vzdolžni prerez površine kokosovine, na sredini viden potek barve na prečnem prerezu od leve 
proti desni smer od oboda proti centralnem delu palme, desno 10x povečava prečnega prereza kokosovine          
(The wood database - red palm, 2020) 
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2.3.4 Mehanska obdelava 
 
Ker ima kokosovina visoko vsebnost anorganskih vključkov, so potrebna specializirana in 
ostra orodja. Priporoča se uporaba rezilnih orodij iz HM-trdin ter iz stelita.  Skupki gostih 
vlaken v kombinaciji z vključki, povzročajo dodatno krhanje rezil (Cocowood…, 2010). 
 
2.4 TALNE OBLOGE 
 
Talne obloge so trajni izdelki, ki zagotavljajo in imajo v osnovi funkcijo pohodne površine. 
Sicer morajo ti izdelki, ker spadajo na področje zaključnih gradbenih del, zadostiti tudi 
zahtevam gradbene zakonodaje. Na evropskem tržišču pogoje z vidika varnosti izdelkov 
opredeljuje direktiva o gradbenih proizvodih (CPD – Construction Product Directive 
89/106/EC), natančneje pa v Sloveniji področje opredeljujeta Zakon o gradbenih proizvodih 
(ZGPro, Er. l. RS, št. 52/2000) in Zakon o graditvi objektov (ZGO-1, Ur. l. RS, št. 110/2002). 
 
Obloge se sicer delijo splošno glede na mesto vgradnje, kjer poznamo: 
 talne obloge (notranje, zunanje,…), 
 stenske obloge (notranje, zunanje oz. fasadne,…) in 
 stropne obloge. 
 
Materiali iz katerih so izdelane talne obloge so zelo različni, tako naravni, kot tudi umetni. 
V bivalnih prostorih uporabljamo talne obloge iz masivnega lesa, lesnih kompozitov 
(panelne, iverne, vlaknene plošče), umetnih mas (PVC obloge – samostojne ali kombinirane, 
kot zgornji sloj laminatnih podov), kot tudi iz ne-lesnih materialov (mavčne plošče, 
keramika, kamen,…), itd. 
 
2.4.1 Vrste notranjih talnih oblog 
 
Za posamezne izdelke na področju notranjih talnih oblog imamo na evropskem, kot tudi na 
drugih svetovnih trgih obsežno standardizacijo. Ta zlasti opredeljuje potrebne geometrijske 
lastnosti elementov, tolerance dimenzij ter zahtevano lesno vlažnost, pri specifičnih izdelkih 
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Preglednica 3: Standardi za notranje lesene talne obloge z osnovnimi kriterijalnimi vrednostmi 












9 ± 2 
10 ± 3 
≥ 14 ± 0,2 ≥ 250 ± 0,5 ≥ 40 ± 0,2 
13227 Lam parket 9 ± 2 
10 ± 3 
(9 + 11) ± 0,2 
(6 + 10) ± 0,2 
(13 + 14) ± 0,2 
(120 + 400) ± 0,2 
≥ 400 ± 0,2 
(350 + 600) ± 0,2 
(30 + 75) ± 0,2 
(60 + 180) ± 0,2 
(60 + 80) ± 0,2 
13228 Masivni 
parket 
9 ± 2 
10 ± 3 
≥ 13 ± 0,2 
(8 + 14) ± 0,2 
(200 + 400) ± 0,2 
(200 + 2000) ± 0,2 
(40 + 80) ± 0,2 
(40 + 100) ± 0,2 
13488 Lamelni 
parket 
9 ± 2 
8 ± 2 
8 ± 0,3 (115 + 65) ± 0,2 ≥ 35 ± 0,1 
13489 Večslojni 
parket 
7 ± 2  L ≥ ± 0,2 B ± 0,2 
13629 Sestavljene 
deske 
9 ± 3 ≥ 10 ± 0,3 ≥ 900 ± 0,2 ≥ 110 ± 0,3 
13329 Laminatni 
pod 
  L ± 0,2 B ± 0,3 
 
Talne obloge iz kokosove palme se kot izdelek na tržišču najpogosteje najde v obliki 
klasičnega parketa, deščičnega masivnega parketa (Slika 6) in sestavljenega izgotovljenega 
parketa (Slika 7), manj pa v ostalih oblikah (Preglednica 4). 
 
 
Slika 6: Deščični masivni parket iz kokosove palme (Coconut flooring, 2020) 
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Slika 7 Princip izdelave izgotovljene sestavljene talne obloge iz kokosove palme (Bailleres in sod., 2010) 
 
2.4.2 Tehnologija obdelave kokosovine do proizvodnje talne obloge 
 
Postopek izdelave kokosove talne obloge se načrtuje že s posekom palme, saj je potrebno 
izbirati stebla, ki imajo primerno starost, višino, ter čim manj rastnih anomalij. Temu sledi 
sortiranje hlodov na podlagi oblike (čim manjša ukrivljenost) in premera, ter tudi gostote na 
obodu. Hlodi se večinoma krojijo po dolžini od 0,5 pa vse do 13 metrov, redko tudi na 
dolžino 15 metrov. Ker je kokosovina zelo občutljiva na napade mikroorganizmov, je 
potrebno  paziti, da se hlode čim prej po poseku (≤ 3 dni) transportira na žagarski obrat, saj 
se sicer na hlodovini lahko pojavijo obarvanja. Hlodovina pa na skladiščih ne sme biti v 
stiku s tlemi (Bailleres in sod., 2010). 
Dimenzije produkta Evropski trg 
Izgotovljene sestavljene talne obloge Pohodni sloj iz kokosovine debeline 15 mm, ki je 
sestavljen iz 8 ali 20 mm lamel in lepljen na 12 mm 
nosilno vezano ploščo. 
Deščični parket EN 13226:2009 Lesene talne obloge – Masivne 
parketne deščice s peresom in/ali utorom 
 
Standardne dimenzije: 
- 15 × 90 × 450/990 mm 
- 15 × 100 × 500/800/1000/1200/1500/2000 mm 
Klasični parket EN 13226:2009 Lesene talne obloge – Masivne 
parketne deščice s peresom in/ali utorom 
 
Standardne dimenzije: 
Element: 16 × 22 × 160 mm, 
Obdelava: obojestransko, 
Vez: 2x (16 elementov) 
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Pri razžagovanju stebel kokosove palme pazimo zlasti na maksimalni izkoristek materiala z 
visoko gostoto. Način razžagovanja hlodovine je odvisen tudi od opreme žagarskega obrata, 
obrati pa večinoma sledijo splošnemu vzorcu (Slika 8). Krojenje hloda se prične z 
odvzemanjem temnejšega in gostejšega materiala z oboda, da dobimo prizmo. Iz prizme 
krojimo še preostale zunanje gostejše sortimente. Na koncu nam ostane centralni del prizme 
z mehkejšim lesom, ki se večinoma razžaga v deske, ki se uporabljajo za manj zahtevne 
namene (Bailleres in sod., 2010). 
 
 
Slika 8: Uveljavljen vzorec razžagovanja stebel kokosovih palm (Bailleres in sod.,2010) 
 
Razžagani sortimenti se zelo pogosto takoj po obdelavi potapljajo v fungicid, za zaščito in 
preprečevanje obarvanja. Sledi zlaganje sortimentov v zložaje, kjer se sortimente v zložaje 
razvršča tudi po gostoti in kakovosti. Zložaji morajo biti tudi nujno zaščiteni pred direktnim 
sončnim sevanjem, ter s primernim odmikom sortimentov od tal. Zložaje se pogosto dodatno 
obteži, da se preprečuje veženje sortimentov. Sortimente v zložajih sušimo na dva načina, 
kot kombinacija predhodnega sušenja na prostem in tehničnega sušenja ali pa le z direktnim 
tehničnim sušenjem. Da dosežemo želeno 9 % končno vlažnost pri kokosovih žaganih 
sortimentih debeline 25 mm, konvekcijsko komorsko sušenje poteka približno 10 do 14 dni, 
kjer dosežemo končno temperaturo sušenja med 60 in 65 °C (Preglednica 5). Na hitrost 
sušenja sortimentov iz kokosove palme vpliva sicer debelina, gostota kokosovine, način 
sušenja, vremenski vplivi (pri predhodnem sušenju na prostem), način zlaganja desk, ter 
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Preglednica 5: Program konvekcijskega komorskega sušenja žaganih sortimentov iz kokosove palme, debeline 
25 mm (u – lesna vlažnost, Ts – temperatura suhega termometra, Tm – temperatura mokrega sortimenta, φ – 
relativna zračna vlažnost, ur – ravnovesna lesna vlažnost) (Bailleres in sod.,2010) 
u [%] Ts [°C] Tm [°C] φ [%] ur [%] 
100 – 85 49,0 44,0 78,0 13,0 
85 – 58 53,0 47,0 75,0 11,5 
58 – 35 56,0 48,0 64,0 10,0 
35 – 28 58,0 49,0 51,0 9,0 
28 – 19 62,0 48,0 49,0 6,5 
19 – 12 60,0 43,0 40,0 5,5 
Izenačevanje in 
kondicioniranje 
(t = 48 ur) 
60,0 55,0 55,0 8,0 
 
Po koncu sušenja se dodatno vrši kontrola kakovosti. Zložaje in sortimente vizualno 
pregleduje usposobljena oseba, ki preverja primernost sortimentov za izdelavo talnih oblog 
na podlagi gostote/trdote (barva) ter s pomočjo vzorca prevajalnega tkiva (razporeditev in 
delež). Na mednarodni trg se distribuirajo le suhi sortimenti z visoko gostoto (> 700 kg/m3). 
Izbrani sortimenti se potem mehansko obdelujejo v talne obloge, ustreznih dimenzij, skladno 
s specifikacijami in standardi (Preglednica 4). Talne obloge se po obdelavi embalirajo in 
razpošiljajo do prodajalcev (Bailleres in sod., 2010). 
 
2.4.3 Splošni kriteriji pri izbiri talnih oblog 
 
Notranje talne obloge so izpostavljene najrazličnejšim obremenitvam, pogosto bolj kot 
nekateri drugi izdelki za notranjo opremo prostorov, zato so posledično tudi kriteriji za 
doseganje kakovosti bolj strogi. Pri izbiri vrste talne obloge je eden najpomembnejših 
kriterijev mesto vgraditve, ki je povezano s številnimi vplivnimi dejavniki, kot so npr. raba 
in obremenitev prostora ter klimatski pogoji. Zunaj se bodo denimo talne obloge drugače 
obnašale kot v notranjih prostorih, zato tam veljajo še strožji kriteriji. Z mestom vgraditve  
so namreč nujno povezane tehnološke lastnosti talnih oblog (trdnost, trdota, dimenzijska 
stabilnost in odpornost proti obrabi), fizikalne lastnosti (toplotna in zvočna izolativnost, 
elektrostatičnost), estetske lastnosti (dekorativnost, tekstura, barva), kot tudi vpliv na zdravje 
ljudi (vrtci, šole) in cena oz. ekonomičnost izdelka (Zakšek, 1999; Sinkovič, 2006). Na izbiro 
talne obloge vpliva tudi orientiranost elementov in osušitev na primerno vlažnost. Le s tem 
zagotovimo, da se les, čim manj krči in posledično zagotovimo čim boljšo dimenzijsko 
stabilnost. V praksi na področju talnih oblog stremimo k uporabi materialov z ugodno 
dimenzijsko stabilnostjo. Sicer pa lahko dimenzijsko stabilnost talnih oblog povečamo tudi 
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Preglednica 6 : Kriteriji za ocenitev dimenzijske stabilnosti lesa (qR, qT – diferencialno nabrekanje v rad. in 
tang. smeri; hR, hT – koeficient nabrekanja v rad. in tang. smeri; qT-qR, qT/qR, hT-hR – prečna krčitvena 
anizotropija; s – sorpcijski koeficient (Gorišek, 2009) 
Kazalnik Neugodno Normalno Ugodno Zelo ugodno 
qT [%/%] ˃ 0,4 0,3 – 0,4 ˂ 0,3  
qT – qR [%/%] ˃ 0,2 0,12 – 0,2 ˂ 0,12  
hT [%/%] ˃ 0,065 0,050 – 0,065 ˂ 0,050  
hT – hR [%/%] ˃ 0,035 0,020 – 0,035 ˂ 0,020  
qT/qR [ ] ˃ 2,0 1,6 – 2,0 ˂ 1,6  
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Vzorce kokosovine smo pridobili z naključnim odvzemanjem elementov talnih oblog v 
skladišču pri komercialnem ponudniku. Izbrali smo nekaj talnih oblog dimenzij 900 mm × 
95 mm × 15 mm. Po vizualnem pregledu smo elemente razvrstili po barvi, od najsvetlejšega 
do najtemnejšega. Iz teh skupin smo nato za testiranje izbrali po dva elementa svetle barve, 
dva elementa srednje svetlega barvnega odtenka, ter dva elementa temnega barvnega 
odtenka (Slika 9).  
 
 
Slika 9: Izbrani poskobljani elementi talne obloge iz kokosove palme 
Talne obloge smo poskobljali po obeh straneh, na debelino 13 mm, da smo odstranili relief 
s spodnje strani elementov, ter površinski sloj na njihovi pohodni strani. Elemente smo 
oštevilčili od 1 do 6, od najsvetlejšega do najtemnejšega (Slika 10).  
 
 
Slika 10: Označeni elementi talne obloge iz kokosove palme (1 – 6), od vizualno najsvetlejšega do 
najtemnejšega barvnega odtenka 
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Nato smo odvzeli preizkušance iz elementov tako, da smo na treh mestih vzdolžno označili 
po dva preizkušanca A in B. Pri elementu s srednje svetlim barvnim odtenkom smo odvzeli 
več preizkušancev, in sicer smo na štirih mestih odvzeli po dva preizkušanca A in B  
(Slika 11). 
 
Vse preizkušance (n = 40) smo na krožnem žagalnem stroju izdelali na dimenzije 40 mm × 
40 mm × 13 mm. A-preizkušance smo uravnovesili v laboratorijskih klimatskih pogojih  
(T = 20 °C, φ = 50 %), in jih uporabili za določanje gostote, trdote, barve in deleža 
posameznih zgradbenih tkiv kokosove palme. B-preizkušance pa smo uporabljali za 




Slika 11: Prikaz vzorčenja elementov talne obloge iz kokosove palme nizke- (zgoraj), srednje- (na sredini) in 
visoke gostote (spodaj) 
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Vse preizkušance, ki smo jih dobili iz elementov, smo izmerili dimenzije na 0,01 mm 
natančno, maso pa na 0,001 g natančno. Za gostoto in za dimenzijsko stabilnost smo imeli 
po 20 vzorcev nominalne velikosti 40 mm × 40 mm × 13 mm. Gostoto smo merili na  
A-preizkušancih in dimenzijsko stabilnost na B-preizkušancih (Pogl. 3.2.2). Dodatno smo 
za proučevanje anatomskih lastnosti kokosovine iz A-preizkušancev po testiranjih, z nizko, 
srednjo in visoko gostoto, izdelali še vzorce dimenzij 10 mm × 10 mm × 13 mm. Pred 
izdelavo vzorcev za preiskavo zgradbe, smo vzorce 7 dni namakali v mešanici glicerola, 
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V raziskavi fizikalnih in mehanskih lastnosti kokosovine smo uporabljali standardizirano 
metodologijo, ki se sicer uporablja za proučevanje majhnih, čistih preizkušancev iz 
masivnega lesa (Preglednica 7) 
 
Preglednica 7: Uporabljene metode za določanje fizikalno-mehanskih lastnosti kokosovine 
 Veličina Dimenzija 
preizkušancev 
[mm] 
Št. preizkušancev Metoda 
Fizikalne 
lastnosti 
gostota 40 × 40 × 13 20 SIST EN 13061 
dimenzijska 
stabilnost  
40 × 40 × 13 20 SIST EN 1910 
barva 40 × 40 × 13 20 CIELab, RGB 
Mehanske 
lastnosti 
trdota  40 × 40 × 13 20 SIST EN 1534 
 
3.2.1 Določanje gostote 
 
Gostoto smo določili tako, da smo izdelane in uravnovešene preizkušance (T = 20 °C,  
φ = 50 %) stehtali na laboratorijski tehtnici ter izmerili dimenzije (dolžina, širina, debelina). 











𝜌𝑢 gostota pri vlažnosti u 
𝑚𝑢 masa pri vlažnosti u 
𝑉𝑢 volumen pri vlažnosti u 
 
3.2.2 Določanje dimenzijske stabilnosti 
 
Dimenzijsko stabilnost smo določali z B-preizkušanci po standardni metodi  
(SIST EN 1910). Določali smo diferencialni nabrek, koeficient nabrekanja in sorpcijski 
kvocient. Preizkušance smo uravnovesili pri 20 °C v klima komori s 33 % in 87 % relativno 
zračno vlažnostjo, na koncu postopka pa smo jih v laboratorijskem sušilniku posušili še na 
absolutno suho stanje (T = 103 ± 2 °C). 
 
V posameznih ravnovesnih stanjih smo preizkušance stehtali in izmerili dimenzije (dolžina, 
širina, debelina). Čas uravnovešanja pri 33 % relativni zračni vlažnosti je bil 1 teden, pri  
87 % zračni vlažnosti smo potrebovali 3 tedne,  in za absolutno suho stanje 5 dni. Za 
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doseganje ravnovesnega stanja smo upoštevali kriterij konstante mase (Δm ≤ 0,1 % v času  
t = 48 h). 
 
Diferencialni nabrek, ki ga označimo z črko q, je eden izmet kazalnikov dimenzijskih 
sprememb v radialni in tangencialni smeri. Ta kazalnik opiše spremembo prečnih dimenzij 
lesa, če se lesna vlažnost spremeni za 1% (En. 2), in ga določamo pri lesu v radialni (qR) in 
tangencialni anatomski ravnini (qT). Ker pri testiranih preizkušancih iz kokosovine ni bilo 
mogoče eksaktno določiti orientacije smo se odločili za določanje tega kazalnika po širini 
preizkušancev (qB) in po debelini preizkušancev (qH). Oba kazalnika opisujeta delovanje 
kokosovine prečno na vlakna (En. 2). Dodatno smo po enaki definicijski enačbi določili še 
diferencialni nabrek kokosovine vzdolž vlaken (qL), z določanjem dimenzijskih sprememb 








𝑞𝐵,𝐻,𝐿 diferencialni nabrek po širini, debelini in po dolžini preizkušanca 
∆𝛼𝐵,𝐻,𝐿 nabrek ali (skrček) preizkušanca na obravnavanem intervalu 
∆𝑢 sprememba vlažnosti preizkušanca 
 
Koeficient nabrekanja, ki ga označimo z črko h, je podoben kazalnik dimenzijske stabilnosti, 
z drugo osnovo. Kazalnik pove, za koliko se spremeni dimenzija preizkušanca, če se 
relativna zračna vlažnost spremeni za 1% (En. 3), in smo ga prav tako določali po širini (hB), 








ℎ𝐵,𝐻,𝐿 koeficient nabrekanja po širini, po debelini in po preizkušancev 
∆𝛼𝐵,𝐻,𝐿 nabrek ali (skrček) preizkušanca na obravnavanem intervalu 
∆𝜑 sprememba relativne zračne vlažnosti 
 
Sorpcijski koeficient, ki ga označimo z črko s, pa podaja higroskopnost materiala. 
Higroskopnost je lastnost snovi, da sprejema ter oddaja vodno paro iz in v okoliški vlažni 
zrak. Sorpcijski koeficient določa, za koliko se spremeni vlažnost snovi, če se relativna 
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𝑠 sorpcijski koeficient 
∆𝑢 sprememba vlažnosti snovi 
∆𝜑 sprememba relativne zračne vlažnosti 
h koeficient nabrekanja 
q diferencialni nabrek 
 
3.2.3 Merjenje barve 
 
Preizkušance, na katerih smo določali gostoto, smo uporabili tudi za določanje barve. Barvo 
smo določili z X-Rite kolorimetrom po metodi CIELab. Preizkušance smo postavili pod 
napravo v merilne sfere in približali kolorimeter na površino preizkušanca. Pri meritvi barve 
smo določili svetlost (L*), kromatičnost na zeleno-rdeči osi (a*) in modro-rumeni osi (b*) 
(Slika 12). 
 
Barvo smo določali tudi z RGB parametri barve (angl. R-red, G-green, B-blue). V ta namen 
smo preizkušance skenirali na optičnem čitalniku pri resoluciji 1200 DPI. Pri B-parametru 
barve, dobljenem kot srednja vrednost posameznega preizkušanca, smo poskusili dokazati 
korelacijo z gostoto. Program za določanje barve smo uporabili ImageJ® (Slika 13).  
 
 
Slika 12: Shema CIELab metode določanja barve (Color Measurement of Solid Colors, 2017) 
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Slika 13: Shema RGB barvno-metričnega prostora (RGB color, 2020) 
 
3.2.4 Določanje trdote 
 
Testiranje trdote smo opravili na univerzalnem stroju za ugotavljanje mehanskih lastnosti 
(Zwick Z005). Vse preizkušance smo testirali na zgornji in na spodnji strani po enkrat. Pri 
testu smo uporabili maksimalno silo vrivanja jeklene kroglice 500 N, ki smo jo dosegli po 
enakomernem naraščanju v 15 sekundah, ter jo konstantno zadrževali še 15 sekund  
(SIST EN 1534:2000). Po končanem poskusu smo izračunali trdoto po modificirani  











𝐻𝐵 trdota po Brinellu 
F sila (500 N) 
D premer kroglice (10 mm) 
h globina vtiska kroglice (mm) 
 
3.2.5 Določanje deležev tkiv v kokosovini 
 
Iz vzorcev A smo vzeli tri vzorce za določevanje deleža tkiv v kokosovini. Vzorce so bili 
predhodno potopljeni v mehčano sredstvo. Prečne površine vzorcev smo poravnali na 
drsnem mikrotomu Leica SM2010. Želeli smo odrezati tudi 20 µm debele rezine za 
opazovanje s svetlobno mikroskopijo, vendar  nam zaradi izredno visoke trdote ni uspelo 
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odrezati ustreznih rezin. Preiskavo zgradbe smo na prečnih površina zato opravili na 
konfokalnem laserskem vrstičnem mikroskopu (CLSM) Olympus LEXT OLS500. Na slikah 
smo s programom ImageJ®, z uporabo orodja »threshold« določili mejo med vaskularnimi 
in vlaknatimi strukturami, ter izračunali njihovih deležev v kokosovini. 
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4.1 FIZIKALNE LASTNOSTI 
 
4.1.1 Barva kokosovine 
 
4.1.1.1 CIELab vrednosti barve kokosovine 
 
Skladno z vizualno razdelitvijo preizkušancev po barvi (Slika 11) so se tudi pri parametrih 
barve pokazale značilne razlike glede na gostoto preizkušancev. Svetlost barve (L*) 
kokosovine se je gibala v območju med 40 in 56. Pri nizki gostoti kokosovine je bila barva 
najsvetlejša ter primerljiva s preizkušanci srednje gostote (L* > 50; Preglednica 8,  
Priloga E). Pri preizkušancih kokosovine visoke gostote pa je bila barva temnejša (L* < 50). 
Pri meritvah tega barvnega parametra nismo zaznali velike variabilnosti (KV ≤ 7 %). 
 
Povprečni rdeči barvni odtenek kokosovine je bil največji pri preizkušancih nizke gostote 
(a* = 11,58), z naraščanjem gostote preizkušancev pa se je značilno zmanjševal (Preglednica 
8). Odstopanja od povprečja tega parametra so bila pri vseh proučevanih skupinah majhna 
(KV% ≤ 7,5). Pri preizkušancih iz kokosove palme z nizko gostoto smo tudi na modro-
rumeni barvni skali (b*) dobili najvišje vrednosti (b* = 21,52; Preglednica 8). Povprečno 
nižji odtenek rumene smo določili pri preizkušancih srednje gostote (b* = 19,38), najnižjega 
pa pri preizkušancih visoke gostote (b* = 15,99). Odstopanja od povprečja tega parametra 
so bila pri vseh proučevanih skupinah prav tako majhna (KV% ≤ 8,0). 
 
Glede na dosežene najvišje vrednosti barvnih parametrov a* in b* pri preizkušancih iz 
kokosovine nizke gostote, smo pričakovano najvišje vrednosti v tej skupini dobili tudi pri 
kromatičnosti barve (C* = √(a*2 + b*2); Preglednica 8). Prav tako ta barvni parameter pade 
pri preizkušancih srednje in visoke gostote, variabilnost vrednosti pa je majhna  
(KV ≤ 7,0 %). 
 
Preglednica 8: Svetlost barve (L*), barvni odtenek na zeleno-rdeči osi (a*), barvni odtenek na modro-rumeni 
osi (b*), kromatičnost barve (C*) kokosovine nizke, srednje in visoke gostote (n – število preizkušancev, povp. 
– povprečje, min. – najnižja vrednost, maks. – najvišja vrednost, KV% - koeficient variacije)  
Preizkušanci nizke 
gostote 
(1.1A – 2.3A) 
Preizkušanci srednje 
gostote 
(3.1A – 4.4A) 
Preizkušanci visoke 
gostote 
(5.1A – 6.3A) 
 L* a* b* C* L* a* b* C* L* a* b* C* 
n 6 6 6 6 8 8 8 8 6 6 6 6 
povp. 52,5 11,6 21,5 24,4 51,3 10,7 19,4 22,2 45,6 9,4 16,0 18,6 
min. 49,7 10,4 20,0 22,7 47,3 9,0 17,0 20,1 41,3 8,9 15,3 17,7 
maks. 55,6 12,4 23,4 12,3 54,6 11,7 21,7 12,3 49,6 10,4 17,2 13,0 
KV% 4,00 6,56 6,20 5,92 5,41 7,49 7,91 6,84 7,02 5,15 4,34 4,47 
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4.1.1.2 RGB metoda 
 
V RGB barvnem prostoru, kjer se vrednost parametrov gibljejo v območju od 0 do 255 
(velikost intervala = 28), smo prav tako potrdili razlike barvnih parametrov glede na 
povprečno gostoto preizkušancev. Vsi barvni parametri, R - rdeč barvni ton, G – zelen barvni 
ton, B – moder barvni ton, so dosegli najvišje vrednosti pri preizkušancih nizke gostote.  
Pri preizkušancih srednje gostote so bile njihove vrednosti značilno nižje, najnižje pa v 
skupini preizkušancev z visoko gostoto (Preglednica 9, Priloga F). Variabilnost teh 
parametrov je bila prav tako majhna (KV ≤ 8,0 %). 
 
Preglednica 9: Rdeči barvni ton (R - red), zeleni barvni ton (G - green), modri barvni ton (B - blue)  kokosovine 
nizke, srednje in visoke gostote (n – število preizkušancev, povp. – povprečje, min. – najnižja vrednost, maks. 
– najvišja vrednost, KV% - koeficient variacije)  
Preizkušanci nizke 
gostote 
(1.1A – 2.3A) 
Preizkušanci srednje 
gostote 
(3.1A – 4.4A) 
Preizkušanci visoke 
gostote 
(5.1A – 6.3A) 
 R G B R G B R G B 
n 6 6 6 8 8 8 6 6 6 
povp. 156 124 100 150 120 99 129 102 86 
min. 146 136 94 136 108 91 122 95 79 
maks. 162 128 102 164 130 107 138 110 93 




Pri svetlih vzorcih smo dobili povprečno gostoto 499 kg/m3, pri vzorcih srednje svetlosti  
688 kg/m3 in pri temnih vzorcih 921 kg/m3 (Preglednica 10, Priloga A). Razlike so očitne in 
statistično značilne. Največje variiranje gostote smo ugotovili pri vzorcih srednje gostote 
(KV = 30,94 %), manjše pri vzorcih visoke gostote (KV = 15,48 %), najmanjše pa pri vzorcih 
nizke gostote (KV = 9,41 %). 
 
Preglednica 10: Gostota kokosovine nizke, srednje in visoke gostote (n – število preizkušancev, povp. – 






(3.1A – 4.4A) 
Preizkušanci 
visoke gostote 
(5.1A – 6.3A) 
n 6 8 6 
povp. 499,6 687,8 921,4 
min. 467,8 467,4 767,8 
maks. 602,1 976,1 1085,8 
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4.1.3 Dimenzijska stabilnost in higroskopnost 
 
4.1.3.1 Diferencialno nabrekanje kokosovine 
 
Najvišjo povprečno vrednost diferencialnega nabreka po širini preizkušancev smo ugotovili 
pri preizkušancih z visoko gostoto (qB = 0,370 %/%) (Preglednica 11, Priloga B, Priloga C). 
Sledijo preizkušanci srednje gostote (qB = 0,258 %/%), najmanjši nabrek pa smo zabeležili 
pri preizkušancih nizke gostote (qB = 0,205 %/%). Največje variiranje parametra smo opazili 
pri vzorcih srednje gostote (KV = 26,65 %). 
 
Po debelini preizkušancev iz kokosovine smo določili podobne povprečne vrednosti 
diferencialnega nabreka (qH), kot po njihovi širini (qB). Podobno je bilo tudi variiranje 
vrednosti tega kazalnika. Rezultati kažejo, da orientacija oz. usmerjenost v prečni ravnini 
kokosovine ne vpliva na dimenzijsko stabilnost tega materiala (Preglednica 11). 
 
Pri diferencialnem nabreku v vzdolžni (longitudinalni) smeri kokosovine pa smo opazili, da 
so povprečni vrednosti diferencialnega nabreka podobne pri vseh treh skupinah 
preizkušancev, z vrednostmi med 0,013 in 0,014 % (Preglednica 11). Variiranje vrednosti 
kazalnika (KV%) pa je bilo veliko, med 50,15 in 71,44 %. 
 
Preglednica 11: Diferencialno nabrekanje kokosovine po širini (qB), po debelini (qH) in vzdolž (qL) 
preizkušancev nizke, srednje in visoke gostote (n – število preizkušancev, povp. – povprečje, min. – najnižja 
vrednost, maks. – najvišja vrednost, KV% - koeficient variacije)  
Preizkušanci nizke 
gostote 
(1.1A – 2.3A) 
Preizkušanci srednje 
gostote 
(3.1A – 4.4A) 
Preizkušanci visoke 
gostote 




























n 6 6 4 8 8 8 6 6 5 
povp. 0,205 0,195 0,013 0,258 0,269 0,013 0,370 0,367 0,014 
min. 0,187 0,173 0,006 0,178 0,183 0,000 0,316 0,207 0,002 
maks. 0,250 0,215 0,025 0,346 0,356 0,028 0,431 0,585 0,028 
KV% 10,16 7,62 50,15 26,65 23,97 70,57 13,85 30,42 71,44 
 
4.1.3.2 Koeficient nabrekanja kokosovine 
 
Primerjalno, glede na dobljene rezultate pri diferencialnem nabrekanju kokosovine, smo tudi 
pri koeficientu nabrekanja dobili podobne trende v odvisnosti od gostote preizkušancev.  
Pri koeficientu nabrekanja po širini preizkušancev opazimo, da imajo preizkušanci visoke 
gostote višjo povprečno vrednost koeficienta nabrekanja od vzorcev srednje in nizke gostote. 
Variiranje koeficienta nabreka je bilo največje pri preizkušancih srednje gostote  
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(KV = 13,26 %), pri ostalih dveh skupinah pa ni presegalo 10 %. Pri koeficientu nabreka po 
debelini preizkušancev prav tako opazimo primerljive vrednosti, kot po širini preizkušancev 
(Preglednica 12). Zaradi manjših dimenzij preizkušancev po debelini, pa smo pričakovano, 
tudi kot posledica merilne napake, zabeležili večji koeficient variacije dobljenih vrednosti. 
Podobno kot v primeru diferencialnega nabreka vzdolž preizkušancev, tudi pri koeficientu 
nabreka v tej smeri, nismo potrdili vpliva gostote na izračunane vrednosti (Preglednica 
12Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče najti.). Vrednosti koeficienta so bile med 
0,002 in 0,003 %/%, variiranje podatkov pa je bilo zelo veliko (KV = 48,34% - 77,39 %). 
 
Preglednica 12: Koeficient nabrekanja kokosovine po širini (hB), po debelini (hB) in vzdolž (hL) preizkušancev 
nizke, srednje in visoke gostote (n – število preizkušancev, povp. – povprečje, min. – najnižja vrednost, maks. 
– najvišja vrednost, KV% - koeficient variacije)  
Preizkušanci nizke 
gostote 
(1.1A – 2.3A) 
Preizkušanci srednje 
gostote 
(3.1A – 4.4A) 
Preizkušanci visoke 
gostote 



















n 6 6 4 8 8 8 6 6 5 
povp. 0,045 0,043 0,003 0,054 0,056 0,003 0,070 0,070 0,002 
min. 0,039 0,036 0,001 0,043 0,047 0,000 0,064 0,037 0,000 
maks. 0,050 0,049 0,006 0,062 0,065 0,007 0,077 0,107 0,005 
KV% 8,49 9,08 48,34 13,26 10,04 77,39 7,34 29,13 68,12 
 
4.1.3.3 Sorpcijske lastnosti kokosovine 
 
Najvišji povprečni sorpcijski koeficient smo ugotovili pri preizkušancih nizke gostote  
(s = 0,218 %/%; Preglednica 13), neznačilno manjši pa pri preizkušancih srednje gostote. 
Najnižji povprečni sorpcijski koeficient pa smo potrdili pri vzorcih visoke gostote  
(s = 0,192 %/%). Variiranje vrednosti je bilo največje pri preizkušancih srednje gostote  
(KV =  14,72 %), pri ostalih dveh skupinah pa je bilo variiranje vrednosti manjše od 7 %. 
 
Preglednica 13: Sorpcijski koeficient (s) kokosovine nizke, srednje in visoke gostote (n – število preizkušancev, 
povp. – povprečje, min. – najnižja vrednost, maks. – najvišja vrednost, KV% - koeficient variacije) 
s [%/%] Preizkušanci 
nizke gostote 
(1.1A – 2.3A) 
Preizkušanci 
srednje gostote 
(3.1A – 4.4A) 
Preizkušanci 
visoke gostote 
(5.1A – 6.3A) 
n 6 8 6 
povp. 0,218 0,216 0,192 
min. 0,199 0,179 0,176 
maks. 0,235 0,259 0,206 
KV% 6,25 14,72 6,63 
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4.2 MEHANSKE LASTNOSTI KOKOSOVINE 
 
4.2.1 Trdota kokosovine po Brinellu 
 
Glede na znano pozitivno korelacijo trdote z gostoto materialov smo to povezavo potrdili 
tudi pri kokosovini. Največjo povprečno trdoto po Brinellu so imeli preizkušanci visoke 
gostote, ki je znašala 40,8 N/mm2. Manjšo povprečno trdoto smo ugotovili pri preizkušancih 
srednje gostote (HB = 28,6 N/mm2), najmanjšo pa pri preizkušancih nizke gostote  
(HB = 15,3 N/mm2). Trdota je pri v vseh skupinah preizkušancev precej variirala  
(KV = 25,5 do 49,4 %) (Preglednica 14, Priloga D). 
 
Preglednica 14: Trdota po Brinellu (HB) kokosovine nizke, srednje in visoke gostote (n – število preizkušancev, 
povp. – povprečje, min. – najnižja vrednost, maks. – najvišja vrednost, KV% - koeficient variacije) 
HB Preizkušanci 
nizke gostote 
(1.1A – 2.3A) 
Preizkušanci 
srednje gostote 
(3.1A – 4.4A) 
Preizkušanci 
visoke gostote 
(5.1A – 6.3A) 
n 6 8 6 
povp. 15,3 28,6 40,8 
min. 11,0 13,2 26,9 
maks. 23,2 47,9 55,2 
KV% 25,48 49,41 29,76 
 
4.3 DELEŽ TKIV V KOKOSOVINI 
 
Pri proučevanju deleža tkiv smo potrdili značilno povezavo anatomskih lastnosti z gostoto 
kokosovine. Pri preizkušancu z nizko gostoto (Slika 14) smo potrdili najmanjši delež 
vaskularnega tkiva, ki ga obkrožajo gosta vlakna (temnejši ovalni skupki). Proučevani 
preizkušanec s srednjo gostoto (Slika 15) je imel že večji delež vaskularnih tkiv in vlaken, 
pri preizkušancu z visoko gostoto pa je delež vaskularnih tkiv in skupkov vlaken največji. 
Na prečnem prerezu najgostejšega preizkušanca smo ocenili, da vaskularno tkivo ter vlakna 
predstavljajo več kot 50 % tkiv kokosovine (Slika 16).  
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Slika 14: Prečni prerez preizkušanca 1.2A z nizko gostoto (ρ = 500 kg/m3, Priloga A) 
 
 
Slika 15: Prečni prerez preizkušanca 5.1A s srednjo gostoto (ρ = 772 kg/m3, Priloga A) 
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Slika 16: Prečni prerez preizkušanca 6.2A z visoko gostoto (ρ = 1086 kg/m3, Priloga A) 
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5.1 POVEZAVA MED ZGRADBO, GOSTOTO, BARVO IN TRDOTO TALNIH 
OBLOG IZ KOKOSOVE PALME 
 
Gostota proučevanih preizkušancev iz kokosove palme je imela zelo velik razpon,  
od 468 kg/m3 pa vse do 1086 kg/m3 (Preglednica 10). Veliko variabilnost gostote navajajo 
tudi druge raziskave (Bailleres, 2010; Huang in sod., 2004; Killmann, 1983; Sudo 1980). 
Zelo velike razlike v povprečni gostoti lahko pripišemo deležu vaskularnega tkiva, katerega 
obkrožajo gosta debelostena vlakna. Raziskave na prečnem prerezu stebel kokosovih palme 
namreč potrjujejo logaritemsko zmanjševanje gostote kokosovine od oboda stebla proti 
njegovi notranjosti, in to po celotni višini palme. Enako zvezo na prečnem prerezu palm 
navajajo tudi za delež vaskularnega tkiva z vlakni (Killmann, 1983). Z naraščanjem višine 
kokosove palme pa nekateri avtorji omenjajo tudi manjšanje debeline sten vaskularnih 
vlaken (Sudo, 1980). Naraščanje deleža skupkov vaskularnih tkiv in vlaken je nazorno 
razvidno na prečnem prerezu tipičnih preizkušancev iz posameznih gostotnih skupin  
(Slika 14, Slika 15, Slika 16). Ugotavljamo, glede na predhodne anatomske raziskave 
(Huang in sod., 2004), da najgostejši preizkušanec (Slika 16) verjetno izhaja iz zunanjega 
dela stebla kokosove palme. 
 
Glede na značilne razlike v barvi vaskularnih vlaken in okoliškega tkiva, kjer so vaskularna 
vlakna bistveno temnejša, se je izkazalo, da lahko delež teh tkiv in s tem spreminjanje gostote 
kokosovine povežemo tudi z izmerjenimi barvnimi parametri. V CIELab barvnem prostoru 
imata dobro povezanost z gostoto kokosovine že kar osnovna parametra barve, tj. svetlost 
barve (L*; R2 = 0,698), ter barvni odtenek na modro-rumeni osi (b*, R2 = 0,617). Šibkejšo, 
neznačilno, povezavo pa smo potrdili med vrednostmi barvnega odtenka na zeleno-rdeči osi 
(a*, R2 = 0,42) ter gostoto proučevane kokosovine (Slika 17). 
 
 
Slika 17 Povezava L*, a* in b* barvnih parametrov z gostoto kokosovine 
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Bistveno boljšo povezanost barve z gostoto talnih oblog iz kokosove palme pa smo potrdili 
v RGB barvnem prostoru. Potrdili smo linearno zvezo med modrim barvnim odtenkom,  
t. i. blue intensity (angl.), ter gostoto preizkušancev (Slika 18). Povezanost modela z 
eksperimentalnimi podatki pa je visoka (R2 = 0,85). Ugotovitev daje neposredno možnost 
določanja gostote kokosovine z merjenjem njene barve v RGB barvnem prostoru. 
 
 
Slika 18: Povezava med gostoto kokosovine in modrim barvnim parametrom B (»blue«) v RGB barvnem 
prostoru 
 
Trdota posameznih preizkušancev različnih gostot kokosovine zelo niha, velike razlike pa 
smo potrdili tudi med testiranimi skupinami. Če primerjamo po povprečnih trdotah in 
gostotah skupin kokosovine opazimo, da je povprečna trdota preizkušancev nizke gostote 
primerljiva z lesom navadne smreke, povprečna trdota vzorcev srednje gostote je npr. 
primerljiva s trdoto hruškovega in češnjevega lesa, povprečna trdota kokosovine visoke 
gostote pa je primerljiva s trdoto lesa bukve, hrasta in jesena (Gorišek, 2009). Če izmerjeno 
trdoto kokosovine po Brinellu primerjamo z drugimi raziskavami, ugotovimo podobne 
vrednosti. V literaturi za kokosovino z nizko gostoto navajajo trdoto po Janki 0,7 kN  
(7 N/mm2), pri visoki gostoti pa 23,9 kN (239 N/mm2) (Bailleres in sod., 2010). Slednji 
podatek je izredno visok, in ga lahko pripišemo tudi zgoščevanju materiala ob merjenju 
trdoti z metodo po Janki, kot tudi trenju med orodjem in preizkušancem. 
 
Pri naših preizkušancih smo zgornjo plast predhodne površinske obdelave odstranili, da bi 
preverili izključno lastnosti kokosovine, kot materiala. Če bi denimo določali trdoto 
površinsko obdelane kokosovine, bi pričakovano izmerili višje vrednosti, odvisno od vrste 
premaza in debeline površinske obdelave. Navkljub vsemu pa velja, da je potrebno za 
ustrezno trdoto površinsko obdelane talne obloge, in s tem odpornost proti obrabi, imeti 
dovolj trdo in konsistentno 'podlago', torej sam material pohodnega sloja talne obloge 
(Sinkovič, 2006). 
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5.2 DIMENZIJSKA STABILNOST IN HIGROSKOPNOST TALNIH OBLOG IZ 
KOKOSOVE PALME 
 
Raziskava je potrdila značilno naraščanje diferencialnega nabreka v prečni smeri z 
naraščanjem gostote kokosovine (Slika 19). Tudi v lesni tehnologiji je poznana pozitivna 
povezanost prečnega krčenja lesa z naraščanjem njegove gostote (Gorišek, 2009). Z vidika 
rabe kokosovine za talne obloge se zdi optimalna gostota tega materiala med 700 in  
800 kg/m3, kjer lahko pričakujemo diferencialni nabrek prečno na vlakna pribl. 0,3 %/%, in 
s tem ugodno dimenzijsko stabilnost (Preglednica 6; Gorišek, 2009). 
 
 
Slika 19: Povezava med diferencialnim nabrekom prečno na vlakna in gostoto kokosovine 
 
V sorodnih študijah najdemo prav tako pozitivno povezanost krčenja kokosovine z njeno 
gostoto, kot tudi z deležem vaskularnih tkiv (Slika 20). Pri raziskovanju krčenja kokosovine 
pa navajajo tudi zanemarljivo majhne razlike v radialnem in tangencialnem skrčku 
(Killmann, 1983). Od tod sledi, da je mogoče pri kokosovini v prečni ravnini govoriti kar o 
izotropnem krčenju, kjer radialna in tangencialna smer ne igrata pomembne vloge. 
Ugotovitev je v prid rabi kokosovine za izdelavo talnih oblog. Uporabljamo jo lahko v 
naključni prečni orientaciji, kjer zaradi izotropnega prečnega krčenja tudi ni pričakovati 
veženja v prečni ravnini. 
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Slika 20 Odvisnost radialnega in tangencialnega krčenja kokosovine od gostote (levo) ter od deleža 
vaskularnega tkiva (desno) (Killmann, 1983) 
 
Higroskopnost kokosovine ni pozitivno korelirana z njenim krčenjem. Glede na dimenzijsko 
stabilnost kokosovine se je v primeru njene higroskopnosti izkazalo ravno  
obratno – sorpcijski koeficient je bil najvišji pri kokosovini z najnižjo gostoto, z naraščanjem 
gostote kokosovine pa se je značilno zmanjševal (Slika 21). 
 
 
Slika 21: Povezava sorpcijskega koeficienta in gostote kokosovine 
 
Negativno povezanost sorpcijskega koeficienta z gostoto kokosovine povezujemo z njeno 
specifično anatomsko zgradbo. Rezultat kaže, da k higroskopnosti veliko prispeva osnovno 
vlaknasto tkivo, ki se nahaja med skupki vaskularnih vlaken, delež le tega pa se z višanjem 
gostote kokosovine zmanjšuje (Huang in sod., 2004). Splošno lahko rečemo, da je 
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Pri raziskovanju elementov talnih oblog iz kokosove palme, tj. iz kokosovine, smo prišli do 
sledečih ugotovitev: 
 
Ugotovili smo, da se zaradi gostote kokosovine zelo spreminjajo lastnosti talne obloge.  
Pri nižji gostoti kokosovine le ta vsebuje manj skupkov vaskularnih elementov in 
debelostenih vlaken oz. sklerenhima, z višanjem gostote pa njihov delež narašča. 
 
Z višanjem gostote kokosovine se izboljšuje njena trdota, kot tudi higroskopnost, slabša pa 
se dimenzijska stabilnost. Kokosovina ima neznačilne razlike krčenja prečno na vlakna,  
tj. v radialni in tangencialni smeri. To zmanjšuje veženje talnih oblog v prečni ravnini,  
pri polaganju pa jih lahko uporabljamo v naključni orientaciji. Glede na rezultate raziskave 
izhaja, da je najprimernejša gostota kokosovine za talne obloge med 700 kg/m3 in 800 kg/m3. 
 
Z določanjem barve kokosovine po CIELab, zlasti pa po RGB metodi, se lahko uspešno 
napove gostoto in trdoto kokosovine. Povezava barvnih parametrov in dimenzijske 
stabilnosti kokosovine pa ja manj značilna. Dimenzijske stabilnosti kokosovine z barvo ne 
moremo zanesljivo določati. 
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Gostota posameznih preizkušancev kokosove palme v normalni klimi.  
(B – širina, L – dolžina, H – višina, m – masa, ρ – gostota preizkušanca) 
 
 
Širina Dolžina Višina Masa Gostota 
Preizkušanec B [mm] L [mm] H [mm] m [g] ρ [kg/m3] 
1.1A 40,12 40 12,3 9,363 474,3 
1.2A 40,26 39,96 12,29 9,893 500,4 
1.3A 40,15 39,95 12,24 11,820 602,1 
2.1A 40,16 39,97 12,19 9,415 481,2 
2.2A 40,16 39,96 12,2 9,235 471,7 
2.3A 40,15 39,99 12,18 9,148 467,8 
3.1A 40,17 40,38 12,17 18,552 939,8 
3.2A 40,13 40,23 12,21 9,252 469,4 
3.3A 40,14 40,08 12,18 14,533 741,7 
3.4A 40,14 39,97 12,2 9,149 467,4 
4.1A 40,16 40,05 12,26 9,447 479,1 
4.2A 40,16 40,01 12,17 17,665 903,4 
4.3A 40,08 40,18 12,23 10,347 525,4 
4.4A 40,19 39,86 12,17 19,031 976,1 
5.1A 40,14 39,98 12,22 15,144 772,2 
5.2A 40,12 39,98 12,22 15,656 798,7 
5.3A 40,08 39,98 12,21 15,022 767,8 
6.1A 40,23 40,42 12,71 21,798 1054,7 
6.2A 40,32 39,97 13,04 22,819 1085,8 
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Uravnovešanje preizkušancev kokosove palme pri treh različnih klimah  
(pri 20 °C na 33 % in 87 % relativno zračno vlažnostjo ter absolutno suho stanje  
(T = 103 ± 2 °C). (m33 – masa, B33 – širina, L33 dolžina, H33 – debelina pri 33% relativni 
zračni vlažnosti; m87 – masa, B87 – širina, L87 – dolžina, H87 – debelina pri 87% relativni 
zračni vlažnosti; m0 – masa, B0 – širina, L0 – dolžina, H0 – debelina pri absolutni suhi klimi) 
 
 Uravnovešanje Uravnovešanje 
20 °C, 33 % 20 °C, 87 % 












1.1B 9,572 40,23 40,05 12,30 10,547 41,08 39,98 12,54 
1.2B 10,076 40,22 40,05 12,29 11,155 41,08 40,08 12,57 
1.3B 12,094 40,21 39,99 12,28 13,301 41,28 40,05 12,56 
2.1B 9,672 40,13 40,07 12,19 10,768 41,09 40,19 12,48 
2.2B 9,205 40,19 39,94 12,19 10,271 41,16 40,00 12,45 
2.3B 9,159 40,20 40,02 12,21 10,240 41,23 40,00 12,53 
3.1B 18,597 40,19 40,01 12,20 20,262 41,43 40,05 12,59 
3.2B 9,606 40,19 40,10 12,22 10,793 41,15 40,10 12,55 
3.3B 15,048 40,11 39,89 12,20 16,537 41,33 40,01 12,57 
3.4B 9,309 40,15 39,95 12,22 10,515 41,30 40,10 12,53 
4.1B 9,995 40,20 39,95 12,21 11,208 41,13 39,99 12,57 
4.2B 18,545 40,08 39,99 12,18 20,241 41,40 40,04 12,60 
4.3B 10,102 40,07 40,02 12,26 11,290 41,08 40,05 12,59 
4.4B 18,936 40,07 40,06 12,19 20,644 41,40 40,11 12,58 
5.1B 15,303 40,21 40,01 12,21 16,884 41,62 40,02 12,68 
5.2B 15,577 40,18 39,94 12,24 17,164 41,55 39,99 12,69 
5.3B 14,709 40,22 40,34 12,21 16,217 41,62 40,26 12,66 
6.1B 21,465 40,31 39,81 12,51 23,444 41,91 39,83 13,23 
6.2B 21,400 40,23 37,28 13,07 23,314 41,87 37,38 13,54 








Se nadaljuje na naslednji strani 
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Priloga B nadaljevanje 
 
 Uravnovešanje 
103 °C, u = 0 % 
Preizkušanci m0 [g] B0 [mm] L0 [mm] H0 [mm] 
1.1B 8,898 39,89 39,92 12,22 
1.2B 9,335 39,78 40,01 12,16 
1.3B 11,213 39,75 40,00 12,12 
2.1B 8,983 39,69 40,05 12,08 
2.2B 8,547 39,76 39,91 12,08 
2.3B 8,515 39,85 40,01 12,12 
3.1B 17,241 39,65 40,05 11,99 
3.2B 8,877 39,82 39,95 12,1 
3.3B 13,945 39,5 39,84 11,99 
3.4B 8,626 39,68 39,94 12,1 
4.1B 9,244 39,75 39,98 12,06 
4.2B 17,184 39,46 39,98 11,95 
4.3B 9,335 39,56 39,99 12,01 
4.4B 17,548 39,51 40,01 11,94 
5.1B 14,227 39,57 39,97 12,04 
5.2B 14,472 39,54 39,92 12,04 
5.3B 13,672 39,55 40,19 12,01 
6.1B 19,971 39,63 39,8 12,42 
6.2B 19,898 39,57 37,14 12,82 
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Priloga C 
Diferencialni nabrek in koeficient nabrekanja po širini, debelini in dolžini ter sorpcijski 
koeficient. (qB – diferen. nabrek po širini, qL – diferen. nabrek po dolžini, qH – diferen. nabrek 
po debelini; hB – koef. nabrekanja po širini, hL – koef. nabrekanja po dolžini, hH – koef. 
nabrekanja po debelini; s – sorpcijski koeficient) 
 
















1.1B 0,194 -0,016* 0,179 0,039 -0,003* 0,036 0,203 
1.2B 0,187 0,006 0,199 0,040 0,001 0,043 0,214 
1.3B 0,250 0,014 0,215 0,050 0,003 0,043 0,199 
2.1B 0,198 0,025 0,197 0,045 0,006 0,044 0,226 
2.2B 0,196 0,012 0,173 0,045 0,003 0,040 0,231 
2.3B 0,204 -0,004* 0,208 0,048 -0,001* 0,049 0,235 
3.1B 0,324 0,010 0,337 0,058 0,002 0,060 0,179 
3.2B 0,180 0,000 0,204 0,045 0,000 0,051 0,248 
3.3B 0,289 0,028 0,289 0,057 0,006 0,057 0,198 
3.4B 0,207 0,027 0,183 0,054 0,007 0,047 0,259 
4.1B 0,178 0,008 0,227 0,043 0,002 0,055 0,243 
4.2B 0,339 0,013 0,356 0,062 0,002 0,065 0,183 
4.3B 0,201 0,006 0,216 0,047 0,001 0,051 0,236 
4.4B 0,346 0,013 0,336 0,062 0,002 0,060 0,180 
5.1B 0,321 0,002 0,351 0,066 0,000 0,072 0,206 
5.2B 0,316 0,011 0,341 0,064 0,002 0,069 0,203 
5.3B 0,321 -0,018* 0,340 0,066 -0,004* 0,069 0,204 
6.1B 0,407 0,005 0,585 0,075 0,001 0,107 0,184 
6.2B 0,431 0,028 0,381 0,077 0,005 0,068 0,178 
6.3B 0,424 0,021 0,207 0,075 0,004 0,037 0,176 
 
*- ti rezultati niso upoštevani v naši raziskavi. Prišlo je do napake pri meritvah. 
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Priloga D 
Merjenje trdote kokosovine po Brinellu. (h1 – debelina pred testom , h2 – debelina po testu , 












1.1A 1,872 1,970 0,098 8,1 11,0 
1.1Aa 1,080 1,147 0,068 13,9   
1.2A 1,151 1,237 0,087 12,9 13,6 
1.2Aa 1,036 1,109 0,072 14,4   
1.3A 0,915 0,973 0,058 16,4 23,2 
1.3Aa 0,476 0,530 0,054 30,0   
2.1A 1,236 1,355 0,119 11,7 12,7 
2.1Aa 1,092 1,169 0,077 13,6   
2.2A 0,895 0,980 0,085 16,2 15,5 
2.2Aa 0,992 1,082 0,089 14,7   
2.3A 0,862 0,941 0,078 16,9 15,8 
2.3Aa 0,988 1,090 0,103 14,6   
3.1A 0,291 0,316 0,025 50,4 47,9 
3.1Aa 0,322 0,351 0,029 45,3   
3.2A 0,803 0,868 0,065 18,3 16,9 
3.2Aa 0,941 1,030 0,089 15,5   
3.3A 0,377 0,413 0,035 38,5 33,0 
3.3Aa 0,538 0,578 0,040 27,5   
3.4Aa 0,866 0,977 0,112 16,3 13,3 
3.4A 1,438 1,551 0,113 10,3   
4.1A 1,324 1,394 0,070 11,4 13,2 
4.1Aa 0,986 1,062 0,077 15,0   
4.2A 0,357 0,385 0,028 41,3 40,0 
4.2Aa 0,377 0,412 0,036 38,6   
4.3A 0,727 0,800 0,072 19,9 17,4 
4.3Aa 0,998 1,069 0,071 14,9   
4.4A 0,283 0,307 0,023 51,8 47,1 




Se nadaljuje na naslednji strani. 
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5.1A 0,632 0,690 0,057 23,1 27,9 
5.1Aa 0,451 0,486 0,036 32,7   
5.2A 0,481 0,530 0,050 30,0 31,6 
5.2Aa 0,439 0,479 0,040 33,2   
5.3A 0,704 0,755 0,051 21,1 26,9 
5.3Aa 0,441 0,486 0,045 32,7   
6.1A 0,311 0,332 0,021 47,9 50,8 
6.1Aa 0,275 0,297 0,022 53,6   
6.2A 0,263 0,284 0,021 56,0 55,2 
6.2Aa 0,273 0,293 0,020 54,3   
6.3A 0,299 0,322 0,023 49,4 52,4 
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Priloga E 
Merjenje barve z X-Rite kolorimetrom po metodi CIELab. ((C*) kromatičnost barve,  
(L*) svetlost barve, (a*) zelena-rdeča os, (b*) modro-rumena os) 
 
 Merjenje barve 
x Rite (kolorimeter) 
Preizkušanci L* a* b* C* 
1.1B 55,59 10,48 21,45 23,9 
1.2B 49,68 10,78 20,01 22,7 
1.3B 50,44 11,63 20,02 23,2 
2.1B 51,51 11,64 21,12 24,1 
2.2B 54,28 12,48 23,10 26,3 
2.3B 53,26 12,47 23,39 26,5 
3.1B 47,26 10,64 17,67 20,6 
3.2B 54,58 11,45 21,69 24,5 
3.3B 49,62 11,59 19,79 22,9 
3.4B 53,20 11,68 21,17 24,2 
4.1B 53,72 10,28 20,11 22,6 
4.2B 49,27 10,74 18,48 21,4 
4.3B 54,30 9,04 19,16 21,2 
4.4B 48,28 10,83 16,98 20,1 
5.1B 49,64 10,43 17,17 20,1 
5.2B 48,93 9,41 16,20 18,7 
5.3B 47,46 9,44 16,50 19,0 
6.1B 42,78 9,23 15,34 17,9 
6.2B 43,49 8,91 15,34 17,7 
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Priloga F 
Merjenje barve z RGB metoda po posameznih barvnih tonih (R – rdeča (»red«),  
G – zelena (»green«), B – modra (»blue«)). 
  
RGB metoda 
Preizkušanci R G B 
1.1A 156,890 125,765 101,237 
1.2A 150,937 119,909 96,923 
1.3A 145,823 114,462 93,995 
2.1A 160,646 127,169 102,301 
2.2A 160,259 126,447 101,676 
2.3A 162,376 127,716 102,385 
3.1A 138,280 109,848 91,142 
3.2A 161,302 128,846 105,270 
3.3A 143,953 113,105 92,632 
3.4A 163,617 129,825 105,767 
4.1A 159,809 129,925 106,989 
4.2A 136,098 108,438 90,628 
4.3A 157,978 127,989 105,719 
4.4A 135,700 108,265 91,703 
5.1A 138,480 110,472 93,402 
5.2A 134,761 107,932 91,664 
5.3A 130,893 104,476 88,279 
6.1A 123,857 97,265 81,051 
6.2A 122,160 96,781 81,517 
6.3A 121,591 94,762 78,597 
 
